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1. Metallisches Rohr, insbesondere a us Stahl fur 
Brems-, Kraftstoff- and Hydraulikleitungen fur 
Kraftfahrzeuge, das gegen chemische und/oder 
mechanlsche Angriffe mit einem Korrosionsschutz 
versehen ist und der Korrosionsschutz aus mehre- 
ren solcben Schicnten besteht von denen zumin- 
dest eine Schicht aus einem Me tali oder aus einer 
Metallegierung gebildet ist, dadurch gekennzeich- 
net, 

a) dafl auf der Rohroberflache (2) eine Metalle- 
gierungsschicht (3) aus niedrigschmelzenden 
Metallen oder eine Metallschicht (3') aufgetra- 
gen ist, 

b) daB auf der MetaJlegierungsschicht (3) oder 
der Metallschicht (3') eine haftfahige Zwi- 
schenschlch t (5) aus einem Kunstharz, ffo c kor- 
rosionshemmende FQllstoffe enthalt, aufge- 
bracht ist »«nd 

c) daB auf der Zwischenschicht (5) zumindest 
eine erste Schicht (6) aus hochresisientern- 
thermoplastischem Kunststoff oder aus Duro- 
plast gebildet isL 

2 Metallisches Rohr nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf der Metallegierungsschicht 

(3) oder der Metallschicht (3') eine Chrornatschicht 

(4) aufgetragen ist 

3. Metallisches Rohr nach einem der Anspruche 1 
und 2, dadurt.i gekennzeichnet, daB die MetaJlegie- 
rungsschicht (3) aus einer Blei-Zinn-Legierung, vor- 
zugsweise mil 60Teilen Slei u\ ) 40TeiIen Zinn 
besteht und die Metallschicht (3' v aus Zink besteht 

4. Metallisches Rohr nach einem tUr Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischen- 
schicht (5) eine kurzzeitige Warmeisolierung und 
Sperrschicht bildet 

5. Verfahren zum Beschichten des metallisch^n 
Rohres gema3 den Anspruchen I bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Metall- bzw. MetaJlegie- 
rungsschicht (3', 3) aus der Schmelzphase mecha- 
nisch oder galvanisch im Durchlaufverfahren, die 
Zwischenschicht (5) im Flutverfahren oder durch 
Aufspritzen aus einer Losungsmittelphase oder Di- 
spersionsphase oder elektrostatisch aus der festen 
Phase und die Kunststoffschicht(6 bzw.6a7im Flut- 
verfahren durch Aufspritzen aus einer Losungsmit- 
telphase oder Dispersionsphase oder elektrosta- 
tisch aus der festen Phase aufgetragen werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MetaJlegierungsschicht (3) bei ei^ 
ner Temperatur von 190 bis 235GradC aufgetra- 
gen wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die hochresistente Kunststoffschicht 
(6 bzw. 6a) bei einer Temperatur von 240 bis 
270 GradC eingebranm, getrocknet bzw. aufge- 
schmolzen wird. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein metallisches Rohr, insbe- 
sondere aus Stahl, fur Brems-, Kraftstoff- und Hydrau- 
likleitungen fur Kraftfahrzeuge, das gegen chemische 
und/oder rnechanische Angriffe mit einem Korrosions- 
schutz versehen ist und der Korrosionsschutz aus meh- 



reren Schichten besteht, von denen zumindest eine 
Schicht aus einem Metall oder einer Metallegierung ge- 
bildet ist, sowie ein Verfahren zum Beschichten. 
Derartige metailische, korrosionsgeschutzte Rohre 

5 dienen dem Zweck, auch nach Verfonnung und wah- 
rend des Gebrauchs unter Schlag-, StoB- und Biegebe- 
anspruchung noch korrosionsbestandig zu bleiben. Sol- 
che Eigenschaften werden z. B. von KraftfahrzeugteiJen 
gefordert. Es ist bekannt (DE-PS 2046 449/US-PS 

to 38 08 057), einen auf gaJvanischem Weg verzinkten Kor- 
per mil einem Chromuberzug und anschlieBend mit ei- 
ner nicht wachsartigen Kunststoffbeschichtung zu ver- 
sehen, die anschlieBend noch warrnebehandelt wird Das 
bekannte Verfahren fuhrt zu einer mehrlagigen Schutz- 

15 ichichL 

Es ist auQerdem bekannt (DE-AS 12 46 357), Schutz- 
uberzuge auf Metallgegenstande unter Benutzung von 
ein Reduktionsmittel und Verbindungen des sechswerti- 
gen Chroms er»tha! tender? waBrigen Dispersionen auf- 

20 zubringen, wobei eine Dispersion angewendet wird, bei 
der ein hydrophobes Harz nicht wachsartigen Charak- 
ters, das ggf. hartend oder thermoplastisch sein kann, 
zugesetzt wird. 

Es ist weiterhin bekannt (DE-AS 28 46 36S; DE-OS 

25 26 5! 838), Beschichtungen fur Stahlrohre aus Legierun- 
gen niedrigschmelzender Metalle oder aus reinen Me- 
tallen, wie z. B. Zinn und Zink bzw. nur Zink, ggf. mit 
einer darauf angebrach'r.n Chromatschicht, herzustel- 
Ien. Derartige Legierungsschichten werden als elektro- 

M platierte Schichten ausgefuhrt Die Fertigungszeit einer 
derartigen Schuizschicht kann dadurch herabgesetzt 
werden und zugleich wird auch die Korrosion$best2n- 
digkeit der Schichten verbessert Es ist jedoch nicht be- 
kannt, wie sich derartig beschichtete Stahlrohre im Di- 

35 mensionsbereich von Bremsleitungen, Kraftstoff- und 
Hydraulikleitungen fur Kraftfahrzeuge und bei deren 
nachtraglichen Biegeverformungen verhalten. 

Es ist weiterhin bekannt (Zeitschrift Energie und 
Technik, Dez. 1961. Seiten 437 bis 441), metallbeschich- 

40 tete Rohre zusatzlich mit einer gegen Korrosion schut- 
zenden Deckschicht zu versehen. DerScruchtaufbau a»:s 
mehreren Schichten setzt jedoch jeweih die Haftfahig- 
keit der nachfolgenden Schicht voraus. Hierzu ist schon 
vorgeschlagen worden (DE-OS 28 39 085), als Korro- 

45 sionsschutzummantelung fur erdverlegte Stahlrohre ei- 
ne hochtemperatur- und hydrolysebestandige wasser- 
undurchlassige Polymerfolie zu verwenden, we/che auf 
einer Seite mit einer Schicht auf Zinkbasis versehen ist 
Es ist auch die Beschichtung eines kalten Stahlrohres 

so mit Epoxidharz bekannL (DE-OS 32 30 955), auf das ein 
Zwischenkleber aufgebracht wird und auf den Zwi- 
schenkleber thermoplastischer Kunststoff, insbesonde- 
re Polyathylen. Hier Jiegt jedoch nicht der Fall von Me- 
tallschichten in Veibindung mit Kunststoffschichten 

55 vor. 

Der Erfindung lieet demeeeenuber die Aufeabe zu- 
grunde, ein metallisches Rohr mit einem mehrschichti- 
gen Korrosionsschutz zu schaffen.der bei gegenseitiger 
Haftfahigkeit der einzelnen Schichten fur eine hohere 
60 Verformung ausreichend flexibel ist und eine noch gro- 
Bere Korrosionsbestandigke'n aufweist. 

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
folgende Teilmerkmale gelost: 

65 a) daB auf der Rohroberflache eine 
Metallegierungsschicht aus niedrigschmelzenden 
Metallen oder cine Metallschicht aufgetragen ist, 
b) daB auf der Metallegierungsschicht oder der Me- 
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taJlschicht eine haftfahige Zwischenschichl aus ei- 
nem Kunsiharz, das korrosionshemmende Fuilstof- 
fe en thai l, aufgebracht ist und 
c) daB auf der Zwischenschicht zumindest eine er- 
ste Schicht aus hochresistentem-thermoplasu- 
schem Kunststoff oder aus Duroplast gebildet ist 

Eic solcber mehrschichriger Korrosionsschutz hat so- 
wohl zum Untergrund (Metalloberflache) aJs auch un- 
tereinander zu uen einzelnen Schichten hohe Adha- 
siotiseigenschafteo, und die Schichten sind fur hohere 
Verformungen, wie z. B. Rohrbiegungen, aufien flexi- 
beL Ein wciterer Vorteil besteht in der ho»en Resistenz 
bei Prufungen auf Grundmeta!!korrosion d~ 1 DIN 
50 018/20 S (verscharfte In^ustrieafuiosphii/w uzw. 
ASTM-B117 (Salzspruhtest). Diese Korr^-io«,^hutz- 
schicht zeigt bei entsprechender ektdschei * --i.stellung 
der Komponenten ein homogenes V^h«t«L 

In Weiter'fc : jduug der ErfiTmung "orgesehen, daS 
auf der Metailegierungsscruc^. >*r*~r der Metallschicht 
eine Chromatschicht aufgetragen l>l 

Vorteilbafterweise besteht die Metallegierung:*- 
schicht aus einer Blei-Zinw-Legierung, vorzugsweiye mit 
60 Teilen Blei und 40 Teilen Zinn, und die MetaiJschicht 
besteht aus Zink. 

Die Erfindung kann aufgrund unterschiedlichem 
Schmeizbereich und Temperatur zur Filmbildung derart 
ausgefuhn sein, daB die Zwischenschicht eine kurzzeiti- 
ge Warmeisolierung und Sperrschicht bildet Ein we- 
sendicher Vortcil ist daB durch diese Zwischenschicht 
ein Aufbringen von hochschmebenden Kunststoffen 
bzw. Duroplasten, die zur Reaktion hohere Temp eratu- 
ren bendtigen, auf niedrigschmelzende MetaUegierun- 
gen mogiich wird Wahrend des Aufbringens des Kunst- 
stoffes bilden sich keine Abschmelzungen der Metalle- 
gierung, so daB Ansammlungen von Metallegiening un- 
ter Bildung von Freizonen auf dem metallischen Rohr 
vermieden werden. Die Zwischenschicht wirkt hier vor- 
Gbergehend als Sperrschicht und verhindert in diesem 
Zeitabschnitt ^as ZusammenJaufen der Metallegierung. 
Nach dem Aufbringen des Kunststoffes bewirkt die 
Zwischenschicht eine auBcrst innige Verbindung zwi- 
schen Kunststoff und Metallegierung. Diese Eigenschaf- 
ten weisen z. B. Mischpolymerisate, d. h. Kunstharze 
vers dsr Scrte auf bei der die Adhasion such bei hoh?- 
ren Temperaturcn vorliegt 

Die Erzeugui g des Schtchtaufbaus wir \ nach der wei- 
teren Erfindung dahingehend durchgefuhrt, daB die Me< 
tall- bzw. Metallegierungsschicht aus der Schmelzphase 
mechanisch oder galvanisch im Durchlaufverfahren, die 
Zwischenschicht im Flutverf^ren oder durch Aufsprit- 
zen aus einer Ldsungsmittel^hase oder Dispersionspha- 
se oder clektrostatisch aus der festen Phase und die 
Kunststoffschicht im Flutverfahren durch Aufspritzen 
aus einer Losungsinittelphase oder Dispersionsphase 

werden. 

Den betrieblichen Voraussetzungen entspricht, daO 
die Metailegierungsschicht bei einer Temperatur von 
t90 bis 235 Grad C aufgetragen wird. 

Dementsprechend ist ein wirtschaftJich arbeitendes 
Verfahren darauf abgestellt, daB die hochresistente 
Kunststoffschicht bei einer Temperatur von 240 bis 
270 Grad C eingebrannt, getrocknet bzw. aufgeschmol- 
zen wird. 

In der Zeichnung sind AusfOhrungsbeispiele der Er- 
findung schematisch darg;sieiit und werden im tolgen- 
den nSher erlttutert Es zeigt 



Fig. 1 einen Querschnitt eines metallischen Ron 
mit einfacher Kunststoffbeschichtung. 

Fig. 2 einen Querschnitt cines metallischen Roh. 
mit doppelter Kunststoffbeschichtung, 
5 Fig. 3 einen Querschnitt eines Rohres mil einer Ch 
matschicht und einfacher Kunststoffbeschichtung, 

Fig. 4 einen Querschnitt eines Rohres mit einer Ch 
matschicht und doppelter KunststofTbeschichiung. 
Das Rohr 1 bildet im Ausfuhrungsbeispiel ein naht 
io ses, geschweifltes oder doppelwandig gerolltes Met; 
rohr la Auf dieses Metallrohr la ist ein Korrosio. 
schutz gegen chemische und/oder mechanische Angri 
aufgetragen, der aus mehreren Schichten besteht / 
die Rohr-Oberflache 2 des Metalirohres la selbst w 
15 im ublichen Verfahren zunachst eine Metallegierun; 
schicht 3 aufgebracht deren Zusammensetzung z 
zwei niedrigschmelzende Metalie vorsieht Im Ausfi 
rungsbeispiel ist Blei und Zinn im LegierungsverhaJt 
£0 .40 verwendeL Nach den* Erstarrer. diese r Meta! 
20 gierungsschicht 3 wird eine Zwischenschicht 5, z. B. 
Primer, aufgetragen. Die Zwischenschicht 5 besteht ; 
einem Bindemittelsystem, das ein Kun* arz darst- 
und u. a. korrosioT.jhemmc.nde FullstorTe erthalt 1 
Zwischenschicht 5 wirkt hier zunachst als Haftverm 
25 ler und ist daher zur Seite der MeiaJIegierungsschich 
auQerst haitfahig. Nach der anderen Seite haftet - 
Zwischensc'- icht 5 gegenuber einer dann aufzutragi 
den hochresistenten, thermoplastischen ersten Kur 
stoffschicht 6, an deren Stelle auch wie beschrieben t 
30 roplaste treten konnen. Besonders geeignet sind Poly 
nylfluorid (PVF) bzw. Polyvinyldifluorid (PVF2) 

Die Schichtdicke der MetaUegierungsschicht 3 1 
tragt ca.4 bis 10 um.so daB in einem schnellarbeitenc 
Verfahren produziert werden kann. Die Zwischi 
35 schicht 5, d. h. der sogenannte Primer, ist als Kunsth; 
so gewahlt, daD eine hohe Adhasionskraft zu der dan 
terbefindlichen Metailegierungsschicht 3 gegeben ist 
In einer besonderen AusfQhrungsform weist die Z 1 
schenschicht 5 wie die erste Kunststoffschicht 6 ei 
40 hohe Glastizitai, haftvermittelnde Eigenschaften sov 
Temperaturstabiiitat auf. 

GemaB Fig. 2 ist eine zweite Schicht 6a aus hochre 
stentem Kunststoff bzw. hochresistentem Duropl 
vorgesehen. Das Aufbringen der zweiten Schicht 6a 1 
45 ijarfkeln^r 7a<l t?lirhen Zwisrhenschicht 

Die Bewertung des erfindungsgemaB gegen Kor 
sion geschutzten Rohres 1 wird dcutiich. wenn folgen 
Versuche durchgefiihri werden: 

Ein nur bleiverzinntes Stahlrohr 1 wurde dem T. 
50 nach ASTM-B1 17 (Salzspruhtest)nicht star.dhahen.d 
ein solches Rohr wurde n jcb ca. 360 Stunden Grundn 
talfkorrosion (Rotrost) zeigen. Die Prufung gemaB D 
50 018/2,0 S (verscharfte Industrieatmosphare) wur 
bei,n nur bleiverzinnten Roir»r ebenfalls nur schlecl 
55 Testergebnijse erbringen. Nach DIN 50 018/2,0 S(e 
sprich? ? Liter SO?) *vird r?LT fir?? P.yfyj? ».•»? ?». ir ?»**hti 
ren Grundmetallkorrosion erreicht. 

Ein ver^:nktes Stahlrohr, das mil einer Chrom 
schicht sowie mit e ier Kinstsioffsciiicht versehen 
erreicht uber 50 Runden nach DIK 50 01»/2,0 S ck 
(iber 5000 Stunden nach ASTM-BU7 bis zur Grundn 
tallkorrosion. 

GemiQ der Erfindung erreicht man bei Stahlrohi 
mit dem Schichtaufbau Blei-Zinn Zwischenschicht t 
KunsrstoffscJu'cht ebenfalls cine Resistenz von uber 
Runder nach DIN 50 OlR/2,0 S oder 5000 Stunden nr 
ASTM-BU7. GemaD der Erfindung erreicht man 
Stahlrohren mit einem Schichtaufbau Zink, Zwtsch* 
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schicht und Kunsistoffschicht eine Resistenz von tiber 
60 Runden nach DIN 50 018/2,0 S oder 7500Stundcn 
nachASTM-Bm. 

Man kann auch (gemaQ Fig. 3 oder 4) zwischen Me- 
tallschicht bzw. Melallegterung 3 und der Zwischen- s 
schicht 5 eine Chromatschicht 4 2uftragen, die die Resi- 
stenz Im Hfablick auf die Vermeldung der Unterwande- 
rung, wie sie z. B. bei Verletzung (z. B. Sleinschfag) ent- 
stehen kann,positiv beeinfluOL 
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